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摘要 : 为 了 对 分 布 式 电 源 进行 有 效 的 管理 ， A ee 
es 绕 置 。 该 装置 不 仅 集成 了 保护 、 测 控 、 反 扳 岛 、 电 能 质量 监测 、 规 约 转换 、 
远 动 和 信息 加 密 功 能 ， 同 时 具备 与 调度 主 站 实时 反馈 电站 信息 、 人 oo 
接点 开关 投 切 及 逆 变 器 局 停 ， 实 现 调度 端 对 分 布 式 发 电 系 统 的 实时 监控 。 此 外 ， 该 装 
置 软 硬 件 平台 设计 具备 开放 的 接口 和 扩展 裕 度 ， 便 于 将 来 的 扩展 和 技术 升级 ， 保 证 装 
置 更 长 的 有 效 使 用 寿命 周期 。DARI-3317 分 布 式 电源 并 网 接口 装置 已 在 国 网 某 分 布 式 
光伏 电站 正式 投 运 ， 在 实际 工程 应 用 中 得 到 验证 。 
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Design and Application of A New Type Grid-Connected 
Interface Device for Distributed Generation 
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Absitract: It is very necessary to design and develop a set of distributed power grid 
interface integration device. The DARI-3317 distributed power grid interface device is 
designed and developed in the paper, and this device not only integrates the protection, 
measurement and control, the island, code conversion, telecontrol, power quality 
monitoring and information encryption, but also can communicate with scheduling master 
station to feedback real-time power station information, and accept the remote control 
to switch on or off the point of common coupling, and to start or stop the inverter. This 
device can realize real-time monitoring of the distributed power system. In addition, 
the soft and hard platform design of this device is with open interface and the extension 
of margin, facilitating future extension and technology upgrades, and ensuring more 
effective plant life cycle. The DARI-3317 distributed power grid interface device has been 
successfully applied in some distributed photovoltaic power station, which is validated by 
the practical engineering application. 
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发 展 清 洁 能 源 已 是 大 势 所 趋 。 近 年 来 ， 我 国 大 
力 推动 能 源 结 构 优 化 ， 但 煤炭 作为 主体 能 产 的 格局 
没有 改变 ， 其 在 一 次 能 产销 费 中 的 占 比 仍 超 六 成 。 
2014 年 ， 我 国 非 化 石 能 源 占 一 次 能 源 消 费 比 重 仅 为 
11.1% 中 。 目 前 分 布 式 电源 多 以 接 入 配 电 网 运行 为 
主 , 分 布 式 电源 的 接 入 使 传统 配 电 系统 从 辐射 形 网 
络 变 为 遍布 中 小 电源 和 用 户 的 互联 网 络 ， 对 传统 配 
电 系统 产生 巨大 的 影响 号。 分 布 式 电源 分 布 较 广 ， 
管理 困难 ， 如 果 不 能 对 分 布 式 电 源 进 行 有 效 的 管理 ， 
将 对 电网 的 运行 、 维 护 、 检 修 带 来 安全 隐患 ， 直 接 
影响 电网 的 安全 稳定 运行 ， 因 此 ， 设 计 和 开发 一 套 
分 布 式 电源 并 网 接口 一 体 化 装置 十 分 必要 。 

目前 ， 关 于 分 布 式 发 电 并 网 的 研究 成 为 热 
点 1。 文献 [8] 在 总 结 分 布 式 发 电 并 网 发 展 及 应 用 
的 基础 上 ， 对 分 布 式 发 电 并 网 技术 、 含 分 布 式 发 电 
的 系统 进行 分 析 ， 并 从 运行 与 控制 等 方面 分 别 进行 
了 详细 的 介绍 和 研究 。 文 献 [9] 采用 PS50CLA120 
IPM 智能 模块 作为 主 朔 变 桥 路 ， TMS320LF2407 信 
号 处 理 器 作为 控制 蕊 片 ， 分析 了 分 布 式 发 电 装 置 在 
孤岛 状态 下 的 应 对 措施 ， 并 提出 了 综合 性 并 网 控制 
系统 实现 的 可 能 性 以 及 相应 的 控制 策略 ， 但 该 文献 
没有 从 电网 端 对 分 布 式 并 网 的 要 求 进行 分 析 。 文 献 
[10] 等 研制 了 分 布 式 光伏 并 网 接口 装置 ， 具 备 分 布 
式 光伏 发 电 保护 、 测 控 、 电 能 质量 监测 、 运 行 控 制 、 
通信 管理 、 远 动 、 信 息 安 全 加 密 等 功能 ， 实 现 了 调 
度 端 对 分 布 式 光伏 发 电 系统 的 实时 监控 ， 但 该 文献 
主要 介绍 装置 的 个 体 功 能 ， 没 有 考虑 通道 的 要 求 和 
现场 应 用 的 适应 性 。 

针对 目前 分 布 式 电源 并 网 存在 的 问题 ， 本 文 设计 
和 开发 了 DARI-3317 分 布 式 电源 并 网 接口 装置 ， 该 
装置 不 仅 集 成 了 保护 、 测 控 、 反 孤岛 、 电 能 质量 监 
测 、 规 约 转 换 、 远 动 和 信息 加 密 功 能 ， 同 时 具备 与 调 
度 主 站 实时 反馈 电站 信息 、 接 受 远程 控制 公共 连接 
点 开关 投 切 及 逆 变 器 启 停 ， 实 现 了 调度 端 对 分 布 式 光 
伏 发 电 系统 的 实时 监控 。 此 外 ， 该 装置 软 硬 件 平台 设 
计 具 备 开放 的 接口 和 扩展 裕 度 ， 便 于 将 来 的 扩展 和 技 
术 升 级 ， 保 证 装置 更 长 的 有 效 使 用 寿命 周期 。DARL- 
3317 分 布 式 电源 并 网 接口 装置 已 在 国 网 某 分 布 式 光 
伏 电站 正式 投 运 ， 在 实际 工程 中 得 到 了 验证 。 


2 ”分布 式 电源 并 网 接口 装置 研制 
DARI-3317 分 布 式 电源 并 网 接口 装置 的 设计 参 
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考 了 国家 相关 规范 中 中 ， 并 充分 考虑 了 现场 的 实际 
需求 与 运行 环境 。 
2.1 硬件 设计 

(1) 硬件 结构 总 体 说 明 。DARI-3317 分 布 式 电 
源 并 网 接口 装置 采用 4U 高 度 、19 英寸 半 层 标准 机 
箱 。 机 箱 采用 整体 面板 及 大 背 板 结构 。 背 板 出 线 分 
上 、 下 层 布置 ， 上 层 为 弱电 系统 ， 下 层 为 强 电 系统 ， 
包括 直流 电源 、 模 拟 量 和 开关 量 输入 等 。 插 件 采用 
贴 装 技术 ， 将 DSP 系统 、 模 一 数 系统 集 于 一 体 。 为 
提高 系统 的 可 靠 性 ， 采 用 高 可 靠 的 光 而 合 器 件 ， 增 
强 了 装置 的 抗 干扰 能 力 。 装 置 的 安装 方式 为 嵌入 式 
安装 ， 结 构 型 式 为 组 合 插件 式 ， 接 线 方式 为 后 接线 
方式 。 硬 件 结构 总 体 框架 如 图 1 所 示 。 


调试 口 LED 灯 ”按钮 


(DARL3317 分 布 式 电源 并 网 接口 装 置 】 


总 线 
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CPU | | 串口 | |GPRS 2 IO 电源 站 
模块 插 板 模块 插 板 插 板 插件 插件 


1 硬件 结构 总 体 框架 


Fig.1 Overall framework of the hardware structure 


分 布 式 电源 并 网 接口 装置 具有 以 下 特点 : 

1) 装置 主 CPU 采用 高 性 能 DSP+Power PC。 

2) 其 他 主要 器 件 均 为 工业 级 主流 心 

3) 装置 平台 功能 强大 ， 为 网 络 通信 、 多 装 
信 、 数 据 实时 采集 、 数 据 库 管 理 、 文 件 存储 管理 
功能 应 用 提供 足够 的 支撑 和 可 扩充 裕 度 。 

(2) 分 布 式 电源 并 网 接口 装置 。 分 布 式 电源 并 
网 接口 装置 典型 配置 如 图 2 所 示 ， 交 流量 、 开 入 量 、 
开 出 量 的 板 卡 数 可 根据 现场 需要 进行 增 减 配 置 ， 同 
一 功能 板 卡 的 分 支 类 型 可 根据 现场 情况 选 配 。 

(3) 插件 。DARI-3317 分 布 式 电源 并 网 接口 装 
置 插 板 主要 包括 CPU 插件 、GPRS 插件 、 交 流 变换 
插件 、 开 入 量 采 集 插件 、 电 源 插 件 和 操作 回路 插件 
等 。CPU 插件 固定 插 模 位置， 主要 是 光 / 电 网 口 、 
RS 232 串口 、RS 485 串口 的 组 合 配置 。GPRS 插件 
为 可 选 模块 ， 用 户 可 采用 GPRS 方式 与 主 / 子 站 通 
信 时 配置 。 交 流 输入 变换 插件 共 10 个 模拟 量 通 道 ， 
包括 三 相 电 压 (TYV 额定 电压 100/380V)、 三 相 保 护 
TA 输入、 三 相 测 量 TA 输入 和 一 相 零 序 TA 输入 。 
开 入 量 采 集 插 件 有 DC 110V 或 220V 自 适 应 、DC 
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图 2 分 布 式 电源 并 网 接口 装置 典型 配置 图 
Fig.2 Typical configuration diagram of distributed power 


grid interface device 


24V 或 48V 自 适应 、AC 110V 或 220V 自 适 应 三 种 
插件 供 选 择 ， 与 电源 输入 电压 保持 一 致 。 操 作 回路 
播 件 用 于 完成 对 断路 器 的 各 种 操作 ， 包 含 跳 合 闸 触 
点 和 报警 触 点 ， 适 用 于 弹簧 机 构 断 路 器 和 不 带 压力 
机 构 的 永 磁 断 路 器 。 

(4) 供电 方式 。 分 布 式 电源 并 网 接口 装置 的 主 
电源 可 同时 接纳 交流 供电 和 直流 供电 ， 两 者 互 为 备 
用 。 莱 电池 作为 电源 后 备用 ， 当 交流 供电 中 断 ， 系 
统 会 自动 切换 蓄电池 供电 交流 供电 和 蓄电池 供电 
可 实现 无 颖 切换， 保证 了 系统 设备 的 正常 持续 工作 。 
2.2 软件 设计 

分 布 式 光伏 并 网 接口 装置 软件 系统 采用 面向 对 
象 的 设计 方法 ， 由 各 个 功能 模块 构成 。 程 序 设计 简 
单 明 了 ， 便 于 扩展 ， 方 便 维 护 升级 。 图 3 为 装置 软 
件 结构 图 。 


各 种 应 用 模块 
区 
| | 自 | | 电 | [a | sw 
保 | | 常 控 | | 电能 | | 检 | | 凶 | | 限 | | 春光 
护 省 淫 制 质量 | | 异 管 管 及 设 
模 | | 警 信 模 | | 监视 | | 常 | | 理 | | 理 | | 填 模 
块 | | 模 || 起 | | 模块 || 模 || 模 || 模 || 据 

块 | | 其 块 || 块 || 块 

底层 驱动 

( ) 


图 3 装置 软件 结构 图 
Fig.3 Device software structure 
以 保护 程序 为 例 ， 简 要 说 明 程序 设计 的 流程 ， 
如 图 4 所 示 。 保 护 主 程序 在 每 个 采样 周期 都 会 根据 
采集 的 模拟 量 、 开 关 量 的 信息 ， 以 及 装置 硬件 自 检 、 
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外 部 异常 情况 检查 ， 来 判断 是 否 其 进入 正常 运行 程 
序 或 故障 计算 程序 。 正 常 运 行程 序 包 括 状 态 监 视 、 
数据 预 处 理 等 功能 ， 故 障 计算 程序 中 进行 各 种 保护 
的 算法 计算 、 跳 闻 逻 辑 判 断 等 。 当 装置 硬件 自 检 出 
错 ， 发 装置 闭锁 信号 同时 闭锁 装置 ， 保 护 退 出 。 


图 4 保护 程序 结构 框图 


Fig.4 Structure diagram of protection program 


2.3 通信 机 制 

分 布 式 电源 并 网 接口 装置 不 仅 集成 了 保护 、 故 
障 解 列 、 测 控 、 反 扳 岛 和 电能 质量 监测 功能 ， 还 
具备 规约 转换 、 远 动 和 信息 加 密 功 能 ， 为 运行 监 
控 主 站 或 调度 主 站 与 分 布 式 电源 设备 之 间 建 立 了 
通信 和 桥梁， 起 到 承上启下 的 作用 ， 一 方面 对 上 ( 运 
了 监控 主 站 、 调 度 ) 上 送 遥 信 、 遥 测 、 电 度 、 电 
质量 等 信息 ， 并 接受 主 站 的 遥控 、 遥 调 等 命令 ， 
一 方面 对 下 〈 交 伏 逆 变 器 控制 器 ) 转发 遥 调 、 局 
车 命令 并 接收 光伏 逆 变 器 控制 器 上 送 的 相关 遥 信 


次 油 俩 补 
烛 彼 


一 全 
了 由 


DARI-3317 集成 通信 管理 装置 的 功能 和 光纤 以 
太 环 网 功能 ， 能 够 实现 光伏 电站 从 逆 变 器 、 电 度 表 、 
环境 监测 仪 等 智能 设备 的 接 入 与 信息 的 转发 ， 通 信 
规约 既 可 扩展 ， 又 可 配置 。DARI-3317 支持 以 太 环 
网 〈100M) ， 站 内 其 他 装置 可 以 直接 接 入 光纤 构成 
以 太 环 网 ， 节 省 光端机 ， 施 工 简单 ， 通 信 可 靠 。 

(1) 通信 端口 : 2 个 人 4 个 光纤 以 太 网 接口 ，2 
个 人 4 个 电 以 太 网 接口 ,7 个 /10 个 RS 485/RS 232 
串口 ， 内 置 / 外 置 无 线 GPRS 通信 接口 。 

(2) 对 于 不 方便 接 入 光缆 的 站 点 ， 通 过 GPRS/ 
CDMA 无 线 方 式 实现 主 站 、 子 站 的 通信 。 内 置 
GPRS 板 卡 插件 ， 或 者 外 置 GPRS/CDMA 模块 ， 通 
过 串口 与 装置 连接 。 
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(3) 对 于 CPU 板 上 有 以 太 网 光纤 口 配置 的 情 
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光 模 块 支持 带电 热 播 拔 功能 ， 直 接 插入 CPU 板 的 光 


况 ， 需 要 根据 实际 工程 使 用 数量 另外 选择 光纤 模块 ; 模块 播 模 口 即 可 用 。 光 纤 模 块 类 型 见 下 表 。 
表 ”光纤 模块 类 型 
Tab. Optical fiber module type 
模块 介质 型 号 波长 及 通信 距离 接口 参数 
1310nm TX: -15dBm (Min) 
多 模 FTLF1217P2BTL LC 接头 
2km@62.5/125um RX: -31dBm (Max) 
TX: -5dBm (Min) 
兆 模 块 
1 310nm 0dBm (Max) 
单 模 FTLF1323P1BTL-NJ LC 接头 
40km@9/125um RX: -34dBm (Min); 


(4) 通信 规约 。 对 下 可 同时 支持 上 百 种 规约 ， 
如 Modbus、DLT645、IEC 60870-5-103 等 ， 对 上 与 
调度 主 站 通信 ， 支 持 IEC 60870-5-101: 2002、IEC 
60870-5-103、IEC 60870-5-104 规约 。 

根据 实际 通信 条 件 ， 分 布 式 电源 并 网 接口 装置 
DARI-3317 与 主 站 之 间 的 通信 可 以 支持 光纤 通信 或 
无 线 通信 (GPRS ) 。 


3 ”应 用 功能 


(1) 保护 功能 。 主 要 包括 三 段 可 经 方向 和 复 压 
闭锁 的 过 电流 保护 、 两 段 零 序 过 电流 保护 、 过 人 负荷 
保护 以 及 逆 功 率 保护 。 

(2) 异常 告警 功能 。 包 括 事故 总 信号 、TV 断 
线 报警 、TA 断 线 报警 、 控 制 回路 断 线 报警 、TWJ 
异常 报警 。 

(3) 故障 解 列 功能 。 包 括 两 段 从 电压 保护 、 两 
段 过 电压 保护 、 两 段 低频 保护 和 两 段 高 频 保 护 。 

(4) 遥测 功能 。 采 集 三 相 电压 、 电 流 和 零 序 电 


-10dBm (Max) 


压 、 低 频 、 高 频 保护 ， 自 适应 孤岛 识别 ， 主 动 式 抓 
岛 识别 。 

(8) 电能 质量 监视 。 实 时 监测 三 相 电 压 、 线 电 
压 、 零 序 电压 、 正 序 电 压 、 负 序 电 压 ， 三 相 电 流 、 
零 序 电流 ， 功 率 相关 数 据 ， 三 相 电 压 基 波 和 2 ~ 23 
次 谐 波 电压 有 效 值 、 三 相 电流 基 波 和 2 ~ 23 次 谐 波 
电流 有 效 值 ， 谐 波 总 畸变 ， 电 压 、 电 流 的 不 平衡 率 。 

(9) 装置 自 检 异 常 。 主 要 包括 装置 闭锁 、 装 置 
报警 、 定 值 文件 出 错 、 定 值 整定 出 错 、 定 值 变更 告 
警 、A-D 采样 出 错 、 光 耦 电源 失 电 、 通 信 中 断 、 装 
置 主 / 后 备 电源 相关 告警 。 

(10) 电池 管理 。 主 要 指 蓄 电池 活化 。 可 按照 既 
定 活化 周期 系统 自动 启动 活化 ， 也 可 本 地 以 及 远方 
人 工 启 动 活 化 。 由 于 主 电源 失 电 ， 蓄 电池 放电 至 关 
断 电压 时 ， 电 池 输 出 自动 关 断 ， 保 护 匡 电 池 组 不 致 
过 放 。 

(11) 权限 管理 功能 。 对 参数 设置 、 查 询 、 装 置 
初始 化 、 装 置 重要 数据 抄 读 等 ， 提 供 装 置 登录 权限 、 


流 ， 实 现 三 相 电 压 、 线 电压 、 零 序 电压 、 正 序 电压 、 
负 序 电压 ， 三 相 电 流 、 零 序 电 流 ， 三 相 有 功 功率 、 
三 相 无 功 功 率 、 三 相 视 在 功率 、 三 相 功率 因数 、 总 
有 功 功率 、 总 无 功 功 率 、 总 视 在 功率 、 总 功率 因数 、 
谐 波 等 数据 的 测量 。 

(5) 遥 信 功能 。 实 时 采集 现场 接 入 的 位 置 状 态 
和 其 他 状态 信息 ， 通 过 “总 召 查询 ”~ “ 变 位 主动 上 
送 ” 等 方式 将 状态 信息 远 传 。 采 集 线 路 间隔 的 开关 
位 置 〈( 单 / 双 位 置 )， 弹 簧 未 储 能 信号 ， 遥 控 把 手 的 
远方 /就 地 信号 、 保 护 、 告 警 事件 SOE 等 。 

(6) 控制 功能 。 对 具备 遥控 条 件 的 开关 进行 远 
方 遥 控 ， 开 关 检 有 压 自动 合 阅 。 

(7) 反 抓 岛 功能 。 主 要 包括 两 段 从 电压 、 过 电 


密码 管理 ， 防 止 对 装置 的 非法 操作 ， 保 证 信息 安全 。 

(12) 参数 查询 及 设置 。 装 置 相 关 参 数 以 及 定 值 
可 由 主 站 、 手 持 装 置 、 专 用 调试 软件 取得 对 应 权限 
后 查询 、 设 置 。 

此 外 ， 通 过 本 地 监控 或 调度 侧 主 站 与 DART- 
3317 通信 ， 能 够 实现 定 值 的 上 送 和 远方 修改 、 故 障 
信息 上 送 、 运 行 告警 信息 上 送 ， 遥 信 变 位 上 送 、 有 般 
测 上 送 、 遥 信 上 送 、 总 查询 和 装置 远方 对 时 等 功能 。 


4 ”应 用 


本 文 研制 的 DARI-3317 分布 式 电源 并 网 接口 
装置 已 取得 了 国 网 电 科 院 检测 中 心 的 型 式 试验 报 
告 ， 各 项 指标 符合 检测 规范 ， 并 成 功 应 用 于 国 网 菜 
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分 布 式 光伏 电站 。 如 图 5 所 示 , 分 布 式 电源 并 网 接 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


相对 独立 又 相互 融合 ， 保 护 装 置 工作 不 受 测 控 和 外 


口 装置 交流 插件 并 网 口 的 TY、TA， 主 要 用 于 测量 
电压 、 电 流 ， 监 测 电能 质量 、 保 护 。 分 布 式 电源 并 
网 接口 装置 之 间 、 分 布 式 电源 并 网 接口 装置 与 调控 
主 站 之 间 采 用 光纤 通信 ， 分 布 式 电源 并 网 接口 装置 
与 逆 变 器 之 间 采 用 串口 通信 ， 分布 式 电源 并 网 接口 
装置 与 站 内 监控 设备 采用 以 太 网 通信 。 电 压 、 电 流 
测量 精度 为 0.2 级 ， 有 功 功率 、 无 功 功 率 、 视 在 功 
率 、 功 率 因数 的 测量 精度 为 0.5 级 。 平 均 无 故障 时 
间 (MTBF) 大 于 50 000h。 在 主 站 报 文 对 时 ， 对 
时 误差 小 于 ls。 自 带 时 钟 芯片 ， 在 无 主 站 对 时 情况 
下 ， 时 钟 在 168h 内 走时 小 于 1s。 


无 线 或 光纤 通信 
一 一 ”以太 网 通信 
--------- 串口 通信 并 网 接 党 
一 体 化 装置 
-光伏 电源 ! ex” 


10kV FO- 


f 


负荷 n 

\、 逆 变 器 1 道 变 禹 n 站 内 监控 或 ” 
a 其 他 设备 
光伏 ”光伏 。 其 他 设备 


阵列 1 ”阵列 
图 5 分 布 式 电源 并 网 接口 装置 的 接线 示意 图 
Fig.3 The wiring diagram of distributed power grid 


interface device 


5 ”结束 语 


分 布 式 电源 能 量 利用 率 高 ， 环 境 污 染 少 ， 被 广 
泛 应 用 到 电力 系统 中 。 随 着 分 布 式 电源 不 断 地 发 展 ， 
并 网 对 大 电网 的 影响 也 越 来 越 大 。 分 布 式 电源 分 布 
比较 广 ， 管 理 比较 困难 ， 如 果 不 能 对 分 布 式 电源 进 
行 有 效 的 管理 ， 将 对 电网 的 运行 、 维 护 、 检 修 带 来 
安全 隐患 ， 直 接 影响 电网 的 安全 稳定 运行 ， 因 此 ， 
设计 和 开发 一 套 分 布 式 电源 并 网 接口 一 体 化 装置 十 
分 必要 。 

DARI-3317 分 布 式 电源 并 网 接口 装置 采用 先进 
的 软 硬 件 技术 ， 精 心 的 结构 设计 ， 使 保护 和 测控 既 
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部 通信 的 影响 ， 确 保 保护 的 安全 性 和 可 靠 性 。 采 用 
分 层 分 布 式 结构 ， 可 集中 组 屏 ， 也 可 安装 于 开关 柜 
上 ， 整 个 系统 灵活 可 靠 ， 各 间隔 单元 功能 独立 ， 没 
有 相互 依赖 性 ， 某 一 个 装置 的 损坏 不 会 影响 其 他 装 
置 的 功能 。 充 分 发 挥 四 合 一 的 特点 和 通信 网 络 的 优 
势 ， 集 保护 测控 功能 于 一 体 ， 采 用 通信 网 络 传递 信 
息 ， 可 取消 常规 的 二 次 信号 控制 电缆 ， 简 化 二 次 电 
绕 接线 。 不 仅 减轻 了 TA、TYV 负荷 ， 而 且 市 省 了 大 
量 投资 ， 节 约 了 人 力 物 力 ， 减 少 了 施工 难度 及 维护 
工作 量 。 同 时 为 了 同 传统 方式 兼容 ， 保 留 了 部 分 远 
动 信 号 及 中 央 信 号 ， 背 板 端子 也 治 用 了 传统 模式 ， 
兼容 传统 的 操作 控制 模式 。 

本 文 研制 了 分 布 式 电源 并 网 接口 装置 ， 并 成 功 
投入 了 运行 ， 为 规范 分 布 式 电源 电站 的 信息 采集 和 
上 送 提供 了 理论 和 实际 指导 。DARI-3000 系列 保护 
测控 装置 将 进一步 得 到 推广 。 


参考 文献 
[1] 。 刘 振 亚 . 全 球 能 源 互联 网 [M]. 北京 中 国电 力 出 


版 社 ，2015. 

[2] ” 裴 玮 ， 盛 趾 ， 孔 力 ， 等 .分布 式 电源 对 配 网 供电 
电压 质量 的 影响 与 改善 中， 中 国电 机 工程 学 报 ， 
2008，28(13): 152-157. 


Pei Wei, Sheng Kun, Kong Li, et al. Impact 
and improvement of distributed generation on 
distribution network voltage quality[J]. Proceedings 
of the CSEE, 2008, 28(13): 152-157. 

[3] ” 柳 窒 ， 杨 镜 韭 ， 程 浩 忠 ， 等 . 分 布 式 电源 并 网 的 

综合 评价 []， 电力 系统 及 其 自动 化 学 报 ，2013， 
25(1): 34-39 . 
Liu Rui, Yang Jingfei, Cheng Haozhong. 
Comprehensive evaluation of grid-connected 
distributed generation[J]. Proceedings of the Chinese 
Society of Universities, 2013, 25(1): 34-39. 

[4] ” 唐 亮 . 分布 式 电源 的 分 类 及 对 配 电网 的 影响 [D]. 
合肥 ;合肥 工业 大 学 ，2007. 

[5] ，” 赵 妆 ， 孙 文 瑶 ， 许 做 然 ， 分 布 式 电源 并 网 对 配 电网 
影响 的 研究 四. 沈阳 工程 学 院 学 报 ( 自然 科学 版 )， 
2012，8(1): 11-13 . 


Zhao Yi, Sun Wenyao, Xu Aoran. Research on 
effect of distributed generation grid-connected on 
distribution network[J]. Journal of Shenyang Institute 


of Engineering(Natural Science), 2012, 8(1): 11-13. 


201810.00303v1 


chinaXiv 


[7] 


[8] 


工程 技术 | 林 其 友 等 ”一 种 新 型 分 布 式 电源 并 网 接口 装置 设计 与 应 用 


杨阳 ， 孙 侃 ， 王 建华 . 分 布 式 电源 接 入 的 同期 并 网 
装置 的 设计 加， 科学 技术 与 工程 ，2011，11(28): 
6850-6854. 

Yang Yang, Sun Kan, Wang Jianhua. The equipment of 
distributed power in Synchronized grid-connected[J]. 
Science Technology and Engineering, 2011, 11(28): 
6850-6854. 

曾 正 ， 杨 欢 ， 赵 荣 祥 ， 等 .多 功能 并 网 逆 变 器 研 
究 综 述 加. 电力 自动 化 设备 ，2012，32(8): 5-15. 
Zeng Zheng, Yang Huan, Zhao Rongxiang. Overview 


of multi-functional grid-connected inverters[J]. 
Electric Power Automation Equipment, 2012, 32(8): 
3=13, 

刘杨 华 ， 吴 政 球 ， 涂 有 庆 ， 等 . 分 布 式 发 电 及 其 并 
网 技术 综述 四. 电网 技术 ，2008，32(15): 71-76. 
Liu Yanghua, Wu Zhengqiu, Tu Youqing, et al. A 


[9] 


[10] 


[11] 


[12] 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


2017 年 6 月 


survey on distributed generation and its networking 
technology[J]. Power System Technology，2008， 
32(15): 71-76. 

陈 理 . 分 布 式 发 电 装 置 控制 系统 的 设计 和 研究 [D]. 
杭州 : 浙江 大 学 电气 工程 学 院 ，2006 . 

孙 献 春 ， 徐 光 福 ， 黄 安 盛 ， 等 . 分布 式 光伏 发 电 
并 网 接口 装置 研制 与 应 用 加 .华东 电力 ，2014， 
42(1): 124-127 . 


Sun Xianchun, Xu Guangfu, Huang Hongsheng, et 
al. Development and application of grid-connected 
interface device for distributed PV power[J]. East 
China Electric Power, 2014, 42(1): 124-127. 

国家 电网 公司 . Q/GDW 480 一 2010 分 布 式 电源 接 
入 配 电网 相关 技术 规定 [S]. 2011. 

国家 电网 公司 . 分 布 式 电源 接 入 系统 典型 设计 [M]. 
北京 : 中 国电 力 出 版 社 ，2014. 


电气 工程 学 报 | 35 


